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Uvod
	 Kontrola	 mliječnosti	 podrazumijeva	 prikupljanje	




selekcije	 u	 skladu	 s	 prihvaćenim	 uzgojnim	 programom	 za	
pojedinu	 pasminu.	 Rezultati	 kontrole	 mliječnosti	 također	
omogućuju	 uzgajivaču	 poboljšavanje	 menadžmenta	 stada.	
Prema	 pravilima	 Međunarodnog	 komiteta	 za	 kontrolu	
Vesna Gantner1*, Sonja Jovanovac1, 








	 U	 ovom	 istraživanju	 uspoređene	 su	 četiri	 različite	 sheme	 AT	 kontrole	 mliječnosti	 s	 ciljem	










Kao	 kriteriji	 evaluacije	 uspoređenih	 shema	 za	 procjenu	 količine	 i	 sastava	 mlijeka	 u	 standardnoj	
laktaciji	 korišteni	 su	 koeficijent	 korelacije	 te	 razlika	 između	 procijenjenih	 i	 stvarnih	 vrijednosti.	
Shema	S	 II.,	 odnosno	upotreba	prvo	 jutarnjeg,	 zatim	večernjeg	 zapisa	na	kontrolni	dan,	u	 slučaju	
jednostavne	duplikacije	parcijalnih	mjerenja,	pokazala	se	kao	shema	s	najvišom	točnošću	procjene.	
Neovisno	 o	 shemi	 kontrole,	 upotreba	metode	M	 I.	 pri	 procjeni	 dnevnih	 vrijednosti	 rezultirala	 je	






Utjecaj sheme AT kontrole mliječnosti na točnost procjene 
laktacijske količine mlijeka i sastava mlijeka
Prethodno	priopćenje	-	Preliminary	communication UDK:	637.112
proizvodnje	(International	Committee	for	Animal	Recording,	
ICAR),	 za	 provedbu	 kontrole	 mliječnosti	 referentnom	 se	
smatra	 A4	 metoda	 koja	 podrazumijeva	 mjerenje	 pri	 svim	
mužnjama	 u	 kontrolnom	 danu	 uz	 dopušteno	 razdoblje	
između	kontrola	od	22	do	37	dana.	S	obzirom	na	troškove	
provedbe	 opisane	 metode	 u	 praksi,	 razvijene	 su	 metode	
kontrole	mliječnosti	različite	od	referentne	(Porzio,	1953.;	
McDaniel,	 1969.;	Wiggans,	 1981.).	 Povećanje	 broja	 grla	
pod	 uzgojno-selekcijskim	 radom	 te	 smanjenje	 troškova	
provedbe	moguće	 je	 postići	 produženjem	 intervala	 između	
dvaju	kontrolnih	dana,	mjerenjem	samo	jutarnje	ili	večernje	
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no,	 smanjuje	 se	 i	 točnost	 procjene	 laktacijskih	 vrijednosti.	





dana	 u	 odnosu	 na	 referentnu	 metodu,	 koje	 nije	 praćeno	
proporcionalnim	 smanjenjem	 točnosti	 procjene	 količine	
mlijeka	u	standardnoj	 laktaciji.	Aleandri	 i	Tondo	(2003.)	
navode	 da	 je	 točnost	 procjene	 laktacijske	 količine	 mlijeka	
veća	 od	 98	 %	 pri	 upotrebi	 A4,	 AT4,	 A6	 te	 AT6	 metode	
kontrole.	 Berry	 i	 sur.	 (2005.)	 utvrđuju	 da	 je	 u	 prvotelki	
laktacijska	 količina	 procijenjena	 na	 temelju	 A8	 sheme,	









korigirati	 na	 referentnu	 metodu.	 Pri	 alternativnoj	 metodi	
kontrola	mliječnosti	provodi	se	izmjenično	ili	pri	jutarnjoj	ili	
pri	 večernjoj	mužnji,	 stoga	 se	 dnevne	 vrijednosti	 količine	 i	
sastava	mlijeka	procjenjuju	na	temelju	prethodno	izrađenoga	
i	testiranoga	statističkog	modela	(ICAR,	2003.).	Na	količinu	
i	 sastav	 proizvedenog	 mlijeka	 utječu	 pasmina	 grla,	 sezona,	
način	držanja,	način	mužnje,	način	hranidbe,	kvaliteta	krmiva,	
zdravstveno	 stanje,	 stadij	 i	 redoslijed	 laktacije	 odnosno	
starost	grla	 (Arsov	 i	 sur.,	1986.).	Prema	brojnim	autorima	
(Putnam	i	Gilmore,	1969.;	Harding,	1995.;	Nickerson,	
1995.;	 Klopčič	 i	 sur.,	 2001.;	 Jovanovac	 i	 sur.,	 2005.),	
dužina	 intervala	 između	 uzastopnih	 mužnji	 predstavlja	
jedan	od	najznačajnijih	utjecaja	na	količinu	 i	 sastav	mlijeka	










	 U	 ovom	 istraživanju	 uspoređene	 su	 različite	 sheme	




	 U	 ovom	 su	 istraživanju	 analizirani	 podaci	 prikupljeni	




bila	 simentalske	 pasmine.	 Kontrola	 mliječnosti	 provođena	
je	 sukladno	 A4	 metodi	 od	 strane	 kontrolnih	 asistenata	
Hrvatskoga	 stočarskog	 centra,	 odnosno	pri	 svakoj	mužnji	 u	
kontrolnom	danu	mjerena	je	količina	mlijeka	te	je	za	analizu	
sastava	odmjeren	uzorak.	Pri	svakoj	je	mužnji,	u	cilju	izračuna	
trajanja	 dnevnog	 i	 noćnog	 intervala,	 odnosno	 intervala	
između	dviju	uzastopnih	mužnji,	bilježeno	vrijeme	kontrolne	
te	 vrijeme	 ranije	mužnje.	 Za	 svako	 je	 grlo	 dnevna	 količina	
mlijeka	utvrđena	zbrajanjem	količine	izmjerene	pri	večernjoj	
i	jutarnjoj	mužnji	u	kontrolnom	danu,	dnevni	sadržaj	mliječne	
masti	 i	 bjelančevina	 jednak	 je	proporciji	 sadržaja	utvrđenih	
pri	pojedinoj	mužnji,	dok	je	dnevna	količina	mliječne	masti	
i	 bjelančevina	 omjer	 dnevnog	 sadržaja	 u	 dnevnoj	 količini	
mlijeka.	Logična	kontrola	podataka	izvršena	je	prema	ICAR	
standardima	(ICAR,	2003.).	U	cilju	utvrđivanja	ekstremnih	
vrijednosti	 primijenjena	 je	 linearna	 regresija	 dnevnih	
vrijednosti	na	jutarnje	ili	večernje,	pri	čemu	su	podaci	iznad	
tri	standardne	devijacije	smatrani	ekstremnim	vrijednostima	
te	 kao	 takvi	 izbrisani	 iz	 baze	podataka.	Zapisi	 na	 kontrolni	
dan	 s	 nedostajućim	 podacima	 o	 jutarnjim	 ili	 večernjim	
vrijednostima	 količine	 i	 sastava	 mlijeka	 te	 dužini	 intervala	
između	 uzastopnih	 mužnji,	 zatim	 s	 nelogičnim	 podacima	
o	 datumu	 teljenja,	 redoslijedu	 laktacije	 te	 rednom	 broju	
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količine	 i	 sastava	mlijeka	 u	 standardnoj	 laktaciji	 grla	 sa	 10	
uzastopnih	 kontrola	 u	 pojedinoj	 laktaciji.	 Za	 izračun	 je	
upotrijebljena	 Test	 interval	 metoda	 (TIM)	 prema	 kojoj	










	 Pri	 izračunu	 količine	 i	 sastava	 mlijeka	 u	 standardnoj	






•	 S	 III.	 =	 Upotreba	 samo	 jutarnjih	 zapisa	 na	 kontrolni	
dan
•	 S	 IV.	 =	 Upotreba	 samo	 večernjih	 zapisa	 na	 kontrolni	
dan
	 Prijašnjim	 je	 istraživanjima	 (McDaniel,	 1969.;	
Anderson	i	sur.,	1989.;	Aleandri	i	Tondo,	2003.;	Berry	
i	 sur.,	2005.)	utvrđeno	da	 je	pogreška	procjene	 laktacijskih	
vrijednosti	 na	 temelju	 A4	 metode	 kontrole	 mliječnosti	
zanemariva,	 stoga	 je	 ista,	 kao	 najtočnija	 refleksija	 stvarne	
proizvodnje,	 u	 ovom	 istraživanju	 definirana	 kao	 stvarna	
vrijednost.	 Kao	 kriteriji	 evaluacije	 uspoređenih	 shema	 za	
izračun	 količine	 i	 sastava	 mlijeka	 u	 standardnoj	 laktaciji,	
korišteni	su	koeficijent	korelacije	(r
ŷ,y)	te	razlika	(ŷ-y)	između	
procijenjenih	 (ŷ)	 i	 stvarnih	 vrijednosti	 (y).	 Za	 statističku	
obradu	 podataka	 korišten	 je	 statistički	 paket	 SAS/STAT	
(SAS	Institute	Inc.,	2000.).
Rezultati i rasprava
	 Deskriptivna	 statistika	 ( x 	 -	 srednja	 vrijednost;	 σ	 -	
standardna	devijacija;	CV	 -	koeficijent	 varijabilnosti;	Min	 -	
minimum;	Max	-	maksimum)	analiziranih	svojstava,	odnosno	
dnevne	 količine	 mlijeka,	 mliječne	 masti	 i	 bjelančevina	
prikazana	 je	 u	 tablici	 1.	Razlike	 između	 jutarnje	 i	 večernje	
količine	 kako	mlijeka,	 tako	 i	mliječne	masti	 i	 bjelančevina	
posljedica	 su	 različite	 dužine	 intervala	 između	 uzastopnih	
mužnji.	 U	 ovom	 je	 istraživanju	 noćni	 interval	 u	 prosjeku	
iznosio	765,38	minuta	(σ =	57,08);	a	dnevni	677,46	minuta	
(σ	=	56,96).	Duže	 je	 razdoblje	 između	 večernje	 i	 jutarnje	
mužnje	 induciralo	 i	 veće	količine	promatranih	 svojstava	pri	
jutarnjoj	 mužnji.	 Brojni	 su	 autori	 (Putnam	 i	 Gilmore,	
1969.;	 Hargrove,	 1994.;	 Harding,	 1995.;	 Cassandro	 i	
sur.,	1995.;	Klopčič	i	sur.;	2001.;	Jovanovac	i	sur.,	2005.;	
Gantner	 i	sur.,	2006.)	utvrdili	da	dužina	 intervala	 između	
uzastopnih	mužnji	predstavlja	jedan	od	najznačajnijih	utjecaja	
Svojstvo/Parameter σ CV Min Max
Količina	mlijeka,	kg
Milk	yield,	kg
D 19,98 6,65 33,30 3,50 59,90
J 10,58 3,66 34,62 1,60 36,00
V 9,36 3,25 34,72 1,70 27,20
Količina	mliječne	masti,	kg
Fat	yield,	kg
D 0,86 0,31 35,48 0,12 2,92
J 0,44 0,17 37,18 0,04 1,48
V 0,41 0,16 38,37 0,05 1,44
Količina	bjelančevina,	kg
Protein	yield,	kg
D 0,69 0,20 29,28 0,11 1,74
J 0,37 0,11 31,02 0,05 1,20











laktacijskih	 vrijednosti	 korišteni	 su	koeficijent	 korelacije	 te	
razlika	između	procijenjenih	i	stvarnih	vrijednosti,	pri	čemu	
shema	 s	 najvišim	 korelacijskim	 koeficijentom	 te	 najnižim	
razlikama	daje	i	najtočniju	procjenu.












M	I. 99,42 21,87 144,02 -503,68 361,49
M	II. 99,31 -48,99 153,40 -437,90 322,45
S	II.
M	I. 99,44 -2,68 142,90 -328,22 511,99
M	II. 99,34 48,99 153,40 -322,45 437,90
S	III.
M	I. 99,47 16,94 134,22 -358,50 366,93
M	II. 97,99 431,57 337,18 -272,95 1256,80
S	IV.
M	I. 99,14 -42,36 182,965 -465,45 486,60







dnevne	 količine	 mlijeka	 linearnom	 regresijom	 dnevnih	 na	
parcijalne	vrijednosti,	uz	uvažavanje	utjecaja	intervala	između	
uzastopnih	mužnji	 te	 upotrebom	 isključivo	 jutarnjih	 zapisa	
(tablica	2).	Komparacijom	korelacijskih	koeficijenata	različitih	
shema	 pri	 upotrebi	metode	M	 I.	 vidljivo	 je	 da	 neovisno	 o	
shemi	metoda,	primjena	metode	M	I.	rezultira	vrlo	visokom	
korelacijom	između	procijenjene	i	stvarne	laktacijske	vrijednosti	 
( rŷ,y	>	 99	%).	U	 slučaju	 upotrebe	metode	M	 II.,	 odnosno	
jednostavne	 duplikacije	 parcijalne	 količine	 mlijeka,	 vrlo	















M	I. 98,83 -2,67 9,52 -27,89 17,36
M	II. 99,02 -2,11 8,85 -20,94 19,22
S	II.
M	I. 98,82 -1,48 8,99 -26,94 20,84
M	II. 98,89 0,38 9,27 -23,25 20,13
S	III.
M	I. 97,77 -1,50 11,29 -42,85 19,64
M	II. 97,06 10,43 16,08 -36,68 49,76
S	IV.
M	I. 97,61 -2,30 12,71 -32,68 35,12
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koeficijenata	 korelacije	 opadaju.	 Upotreba	 metode	 M	 II.	
rezultira	 i	najvećom	razlikom	između	procijenjene	i	stvarne	
količine	mlijeka	 u	 standardnoj	 laktaciji,	 odnosno	 najvećom	
pristranošću	 procjene	 u	 prosječnom	 iznosu	 od	 ±48,99	 kg	
(sheme	S	 I.	 i	S	 II.)	do	±431,57	kg	 (sheme	S	 III.	 i	S	 IV.).	
Najmanja	je	pristranost	u	prosječnoj	vrijednosti	od	-2,68	kg	
mlijeka	 u	 standardnoj	 laktaciji	 utvrđena	 prilikom	 upotrebe	
metode	 M	 I.	 te	 alternirajuće	 sheme	 prvo	 jutarnjih,	 zatim	
večernjih	zapisa	na	kontrolni	dan.	Cassandro	i	sur.	(1995.)	
utvrdili	su	da	se	pristranost	jednostavne	duplikacije	parcijalne	
količine	 može	 izbalansirati	 naizmjeničnom	 upotrebom	











od	 -1,48	do	 -2,67	kg	mliječne	masti,	 te	od	 -0,14	do	 -1,19	





 rŷ,y	≈	99	%; x  (ŷ-y) ≈	±	2	kg).
	 Schaeffer	 i	Rennie	(1976.),	Webb	(1980.),	Smith	
i	 Pearson	 (1981.),	 te	 Liu	 i	 sur.	 (2000.)	 navode	 da	 se	
alternirajućom	 upotrebom	 jutarnjih	 i	 večernjih	 zapisa	 na	












M	I. 99,25 -0,99 4,89 -17,86 11,21
M	II. 98,99 -1,69 5,34 -16,62 11,69
S	II.
M	I. 99,23 -0,14 4,88 -12,75 19,78
M	II. 99,06 1,44 5,32 -11,59 17,27
S	III.
M	I. 99,23 0,13 4,81 -14,03 10,67
M	II. 97,16 14,28 11,35 -12,13 42,93
S	IV.
M	I. 98,73 -1,19 6,17 -17,70 14,47







večernjem	 zapisu.	 Pristranost	 procjene	dnevnih	 vrijednosti,	
a	shodno	tome	i	potreba	za	alternacijom	pojedinih	zapisa	na	
kontrolni	dan,	uvelike	ovisi	o	metodi	korištenoj	za	procjenu	
dnevnih	 vrijednosti	 (Cassandro	 i	 sur.,	 1995.;	 Liu	 i	 sur.,	
2000.;	 Gantner	 i	 sur.,	 2006.;	 Jovanovac	 i	 sur.	 2007.),	
odnosno,	 u	 slučaju	 upotrebe	 metoda	 za	 procjenu	 dnevnih	
vrijednosti	 vrlo	 visoke	 točnosti	 procjene,	 alternativna	
shema	 kontrole	mliječnosti	 nije	 nužna	 što	 daje	mogućnost	
kombinacije	 različitih	 shema	 alternativne	 metode	 kontrole	
mliječnosti	u	praksi.
Zaključci
	 Na	 temelju	 provedenog	 istraživanja	 prikladnosti	
različitih	 shema	 kontrole	 mliječnosti	 pri	 izračunu	 količine	
i	 sastava	 mlijeka	 krava	 u	 standardnoj	 laktaciji	 utvrđeno	 je	
sljedeće:
•	 upotreba	metode	M	I.,	odnosno	linearne	regresije	dnevnih	
na	 parcijalne	 vrijednosti	 uz	 uvažavanje	 utjecaja	 intervala	
između	uzastopnih	mužnji	 rezultira	visokom	točnošću	 te	
niskom	pristranošću	procjene	kako	količine	mlijeka,	tako	




vrijednosti	 pri	 procjeni	 laktacijskih	 djelomično	 korigira	
alternacijom	jutarnjih	i	večernjih	zapisa	na	kontrolni	dan;
•	 pri	upotrebi	metoda	za	procjenu	dnevnih	vrijednosti	vrlo	
visoke	 točnosti	 procjene,	 alternativna	 shema	 kontrole	
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Effect of milk recording scheme on lactation 
milk yields prediction accuracy 
Summary
	 Different	 AT	 milk	 recording	 schemes,	 with	 purpose	
of	 detection	 of	 scheme	 with	 the	 highest	 lactation	 milk	
yields	prediction	accuracy	as	well	as	with	simplest	practice	
application,	 were	 compared	 in	 this	 study.	 Analysed	 data	
were	collected	from	November	2004	till	November	2006	on	
15	family	 farms	 in	Croatia	according	 to	A4	milk	 recording	













estimated	 and	 true	 milk	 yields	 were	 used.	 Scheme	 S	 II.,	
that	 is	 use	 of	 first	morning,	 then	 evening	 test-day	 record,	
in	 case	 of	 doubling	 the	 partial	 yields,	 showed	 as	 scheme	
with	 the	 highest	 prediction	 accuracy.	 Regardless	 of	 milk	
recording	 scheme,	use	of	method	M	I.	 in	daily	milk	yields	
prediction,	 resulted	 in	 high	 accuracy	 and	 low	milk	 yields,	
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